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การศึกษาและวเิคราะห์สภาพน า้มันหม้อแปลงในห้อง OLTC  
โดยวธีิ Duval Triangle ร่วมกบัโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 




ในงานวิจยัน้ีน าเสนอการวิเคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้แปลงในห้อง OLTC โดยวิธี Duval Triangle ร่วมกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยน าประวติัผลการทดสอบสภาพน ้ ามนัในห้อง OLTC ของหมอ้แปลงระดบัแรงดนั 115/22kV 
50MVA เป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการประเมินสภาพ ในการบนัทึกขอ้มูลท่ี
สะดวกและเป็นระบบ ซ่ึงจะใชเ้วลาไม่นานในการประเมินสภาพน ้ ามนัในห้อง OLTC ขั้นตอนในการประเมินสภาพน ้ ามนั
หมอ้แปลงในห้อง OLTC ในการวิเคราะห์ก๊าซในน ้ ามนั โดยวิธี Duval Triangle สามารถท่ีจะช้ีขอ้บกพร่อง, สภาพความ
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึนใน OLTC ได ้ ซ่ึงค่าก๊าซต่างๆ ท่ีน ามาใชเ้พ่ือระบุความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนกบั OLTC ก๊าซทั้งสามตวัจะถูก
น ามาพลอ๊ตจุดในสามเหล่ียมท่ีถูกแยกออกเป็นโซนต่างๆ ของความผิดพลาด ซ่ึงสามารถช่วยในการวางแผนการบ ารุงรักษา
ท่ีเหมาะสม อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะส่งผลในดา้นความน่าเช่ือถือของระบบสูงข้ึนและช่วยยดือายกุารใชง้านนานข้ึน 
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Study and Analysis Condition Assessment of Power Transformer  
OLTC by Duval Triangle Method via IT Support 
 




This paper present to study and analysis condition assessment of power transformer OLTC by Duval Triangle 
method via IT support. The historical test results of the dissolved gas analysis in the OLTC of power transformers rated 
115/22 kV 50 MVA is analyzed as an example. To record the data conveniently and systematically as well as to encounter 
less time-consuming for the condition evaluation, IT support is required in this work. The recorded data with the quantity 
of combustible gases produced in the insulating oil of OLTC is analyzed by dissolved gas analysis, which is Duval 
triangle then applied to specify any faults occurring in the OLTC. Three combustible gases are plotted as a coordinated 
point into the triangle that is separated into several zones of specific faults. Finally, the known condition can be used to 
plan appropriate maintenance effectively in the utility. This results in higher system reliability and longer useful lifetime 
of the OLTC. 
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1. บทน า 
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลังเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความส าคญัใน
ระบบ ซ่ึงท าหนา้ท่ีปรับระดบัแรงดนัใหสู้งหรือต ่าตามความ
ตอ้งการของระบบไฟฟ้า และยงัเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง 
หมอ้แปลงไฟฟ้าโดยทัว่ๆ ไป มีอายปุระมาณ 25-30 ปี ทั้งน้ี
ทั้ งนั้ น ข้ึนอยู่กับการใช้ง าน ,  สถานท่ี ติดตั้ งและการ
บ ารุงรักษา  
อุปกรณ์ปรับแรงดันส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าขณะจ่าย
โหลด(On Load Tap Changer; OLTC) เป็นส่วนประกอบ
หน่ึงท่ีมีความส าคญัในหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ซ่ึง OLTC ถูก
น ามาติดตั้ งในหมอ้แปลงเพ่ือปรับระดับแรงดันขณะจ่าย
โหลด จากผลการส ารวจขององคก์าร CIGRE (International 
Conference on Lange High Voltage Electric System) [1] 
ซ่ึงเป็นองค์การระหว่างประเทศทางด้านระบบไฟฟ้า มี
ส านกักลางอยูท่ี่กรุงปารีส ประเทศฝร่ังเศส ไดท้ าการส ารวจ
เก่ียวกบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในหมอ้แปลงไฟฟ้า พบว่า
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า ส่วนใหญ่ความ
เสียหายท่ีพบบ่อยคร้ังและมากกวา่อุปกรณ์อ่ืนๆ คือ OLTC 
ซ่ึงเกิดความเสียหายมากถึง 40%,อุปกรณ์ภายในตวัหม้อ
แปลง เช่น ขดลวด, แกนเหล็ก เกิดความเสียหาย 35%, บุช
ช่ิงเกิดความเสียหาย 14%, แท็งคเ์กิดความเสียหาย 6% และ




รูปที่ 1 แสดงผลส ารวจขององค์การ CIGRE เปอร์เซ็นต์
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
จากการศึกษาความเสียหายของหม้อแปลงไฟฟ้า 
115/22 kV 50MVA ในประเทศไทย [2], [3], [4] จะพบวา่ 
OLTC เกิดความเสียหายสูงถึง 34%, อุปกรณ์ภายในตวัหมอ้
แปลง เช่น ขดลวด, แกนเหล็ก เกิดความเสียหาย 23%, บุช
ช่ิงเกิดความเสียหาย 20%, อุปกรณ์อ่ืนๆ เกิดความเสียหาย 
14% และแท็งค ์9% ตามล าดบั แสดงดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงสาเหตุ
ส่วนใหญ่เกิดจากการร่ัวซึมของห้อง OLTC, การปนเป้ือน
ในน ้ ามันเป็นต้น ดังนั้ นในการบ ารุงรักษา OLTC จึงมี












น ้ ามนั ซ่ึงโดยปกติการทดสอบทางดา้นไฟฟ้าจะมีวาระการ
ทดสอบทุกๆ 6 ปี ส่วนการทดสอบทางดา้นน ้ ามนัจะมีวาระ
การทดสอบทุกๆ 6 เดือน หรือ 1 ปี ซ่ึงการทดสอบทั้ง 2 วิธี
จะบอกถึงขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งในการจ าแนกสภาพปกติ
หรือผิดปกติภายในหอ้ง OLTC  
ในงานวิจัยศึกษาและวิเคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้แปลง
ในห้อง OLTC จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม
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ท่ีจะเกิดข้ึนล่วงหนา้ได ้เพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบั OLTC 
ทันท่วงที จึงน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการ
วิเคราะห์ เพื่อป้องกนัการเกิดความผิดปกตินั้นไดท้นัท่วงที 
และเป็นแนวทางในการวางแผนส าหรับการบ ารุงรักษา อีก




 OLTC ถูกน ามาติดตั้งในหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั เพื่อปรับ




 Tap Changer ภายใตม้าตรฐาน IEC และมาตรฐาน IEEE 
มีความต่างกนัในภาษาท่ีใช ้ [5] แสดงดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีใชต้ามมาตรฐานของ IEC  
 
ตารางที ่1 แสดงการเปรียบเทียบ Tap Changer ระหวา่ง IEC 
และ IEEE 
 
Standard IEC IEEE 
Designation OLTC LTC 
Tap Selection and 















2.1 ลกัษณะพืน้ฐานของ OLTC 
อุปกรณ์ปรับแรงดันส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าขณะจ่าย
โหลด(OLTC) [6], [7] แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ แบบ 
Selector-type OLTC และ Diverter-type OLTC 
2.1.1 Selector-type OLTC 
Selector-type ประกอบด้วย Selector และ Diverter 
switch อยูใ่นส่วนประกอบเดียวกนั แสดงดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงการ
ประยุกต์ใช้งานถูกจ ากัดให้ใช้กับหม้อแปลงก าลังขนาด
กลาง เพราะแบบ Selector-type มีส่วนประกอบเดียวกนั จึง
ท าให้เกิดการปนเป้ือนในน ้ ามนัไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ี Selector-












รูปที ่3 แสดง Selector-type OLTC 
 
2.1.2 Diverter-type OLTC 
Diverter-type ประกอบด้วยส่วนของ Selector และ 
Diverter switch แยกออกจากกัน แสดงดังรูปท่ี 4 เพื่อ
หลีกเ ล่ียงการปนเ ป้ือนของน ้ ามัน และยัง ง่ายต่อการ








รูปที ่4 แสดง Diverter-type OLTC 
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2.2 หลกัการวเิคราะห์  
ส าหรับการทดสอบทางดา้นน ้ ามนัภายในหอ้ง OLTC 
แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ประเภทดงัน้ี 
2.2.1 การวเิคราะห์คุณภาพน ้ ามนั (OLTC Oil Quality)  
การวเิคราะห์การทดสอบวธีิน้ี ประกอบดว้ยการทดสอบ
แรงดันเบรกดาวน์ (Dielectric Strength), การทดสอบ
ปริมาณน ้ าในน ้ ามนั (Water Content), การทดสอบค่าสีของ
น ้ ามนั (Color)  
2.2.2 การวิเคราะห์ก๊าซท่ีเจือปนในน ้ ามนั (Dissolved 
Gas Analysis; DGA) 
การวเิคราะห์การทดสอบวธีิน้ี เป็นท่ียอมรับและนิยมกนั
อยา่งกวา้งขวาง เพราะมีความแม่นย  าและเช่ือถือได ้ซ่ึงการ
วเิคราะห์การทดสอบประกอบดว้ย การทดสอบวิธี Key gas 
การทดสอบวธีิ Ratio การทดสอบวธีิ Duval Triangle [8, 9] 
งานวจิยัน้ีศึกษาและวิเคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้แปลงใน




แม่นย  าสูง [10] 
วธีิ Duval Triangle จะใชก๊้าซเพียง 3 ตวัในการวิเคราะห์
ผลการทดสอบ คือ อะเซทิลีน (Acetylene: C2H2) บอกถึง
การอาร์ค, เอทิลีน (Ethylene: C2H4) บอกถึงความร้อนท่ี
เกิดข้ึน มีเทน (Methane: CH4) บอกถึงการเกิดประกายไฟ 
ซ่ึงก๊าซทั้ง 3 ตวัจะบ่งบอกถึงสภาพปกติหรือผิดปกติน ้ ามนั
ในห้อง OLTC ไดจ้ากการค านวณดงัสมการท่ี (1) - (3) เพื่อ




























% 4   (3) 
 
หมายเหตุ x = อะเซทิลีน (C2H2), y = เอทิลีน (C2H4), z = มีเทน (CH4) 
 
จากรูปสามเหล่ียม OLTC ประกอบดว้ย 6 โซน ซ่ึงในแต่
ละโซนจะบ่งบอกถึงสภาพน ้ ามนัภายในห้อง OLTC แสดง
ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงโค๊ดของแต่ละโซนจะบ่งบอกสภาพน ้ ามนั 
วา่มีลกัษณะเป็นอยา่งไร มีสภาพผิดปกติหรือไม่ ท าใหท้ราบ
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ตารางที ่2 แสดงโคด๊บ่งบอกสภาพน ้ ามนัภายในหอ้ง OLTC 
 
Codes Explanation 
N Normal Operation 
T2 Severe thermal fault (300-700ºC), coking 
T3 
Severe thermal fault (above 700ºC), heavy 
coking 
X1 Abnormal arcing or thermal fault in progress 
X3 
Fault T3 or T2 in progress (mostly) with 
light coking or increased resistance of 
contacts. Or, severe arcing 
D1 Abnormal Arcing 
 
3. วธีิด าเนินการวจัิย 
การศึกษาและวิเคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้แปลงในห้อง 
OLTC มีวตัถุประสงค์เพ่ือการเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
และแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับ OLTC ได้ทันท่วงที อีกทั้ ง
สามารถพฒันาน าเอาขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยูม่าวิเคราะห์
ผ่านเวบ็ไซด์ (Web Application) ได ้ ซ่ึงการด าเนินการวิจยั 
แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 
 
3.1 Data Collection 
ส่ิงส าคญัอนัดับแรกในการออกแบบกราฟ เช่น ขนาด
ของกราฟท่ีตอ้งการแสดงผล  ต าแหน่งท่ีตอ้งการวางกราฟ  
และการวางแกนของกราฟทั้ง 3 จุด  ซ่ึงเทคนิคในการสร้าง
นั้น ใชเ้วบ็บราวเซอร์ในการแสดงผล โดยพ้ืนท่ีท่ีใชก้ าหนด
กราฟคือ ต าแหน่งจุด X และ Y ซ่ึงในการสร้างกราฟรูป
สามเหล่ียม มีองค์ประกอบท่ีส าคญั คือตอ้งใชแ้กนทั้งสาม
และจุดสามจุดในการเช่ือมกราฟเป็นรูปสามเหล่ียม อีกส่วน 
หน่ึงคือระยะห่างของแต่ละจุด ตอ้งใชเ้ทคนิคในการค านวณ




ภาษา PHP ในการสร้างกราฟ เพียงก าหนดจุด X และ Y ทั้ง 
3 จุดใหเ้หมาะสม ก็จะไดก้ราฟออกมาในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั 
 
3.2 Data Classification  
ในส่วนน้ีเป็นส่วนหลงัจากท่ีไดข้นาดของกราฟ และรู้






เป็นอตัราส่วน 0 - 100 ทุกดา้น นั้นหมายความวา่มีจุดบน
กราฟ ท่ีจะบอกต าแหน่งของกราฟ ท่ีตอ้งการแสดงผลนั้น 
100 จุดบนสเกลซ่ึงแต่ละจุด จะมีต าแหน่งช้ีเฉพาะวา่ จุดท่ี 0 
มีต าแหน่ง X, Y เท่าไร จุดท่ี 50 มีต าแหน่ง X, Y เท่าไรเป็น
ตน้ ซ่ึงจากการค านวณพ้ืนฐานนั้น ตอ้งมีจุดหรือต าแหน่ง X, 
Y เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลนั้น 300 จุด รอบรูปสามเหล่ียม 
 
3.3 Data Selection 
ในส่วนน้ีจะน าขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละแกน มาท าการสร้าง
กลุ่มของขอ้มูลเพ่ือแบ่งเป็นแกนทั้ง 3 แกนในรูปสามเหล่ียม 
ซ่ึงข้อมูลท่ีได้มาแล้วในข้างต้น เป็นส่วนส าคัญในการ
ออกแบบ ฐานขอ้มูล ซ่ึงจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละ
ก ลุ่มจะประกอบด้วย  แกนด้านใดด้านหน่ึงของ รูป
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3.4 Database Management Program and Analysis 
การพฒันาโปรแกรมนั้น ส่วนประกอบท่ีส าคญัหลงัจาก
ท่ีไดท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ แสดงโครงสร้าง












รูปที ่6 แสดงหลกัการท างานของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
 
 
จากรูปท่ี 6 แสดงให้เห็นถึงหลกัการท างานร่วมกนัของ
ไคลเอนต-์ไซด์ (Client side) และเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ (Server 
side) ซ่ึงการท างานของไคลเอนต์-ไซด์ สามารถท่ีจะท างาน
โดยการเปิดบราวเซอร์ (Browser) ข้ึนมาใชง้าน ในปัจจุบนั
บราวเซอร์ท่ีนิยมใช้กันคือ Internet Explorer, Mozilla 
Firefox และ Google Chrome. 
การท างานของเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ หรือบางทีเรียกวา่ เวบ็
เซิร์ฟเวอร์ (Web server) คือโปรแกรมท่ีท างานฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
เพื่อรับค าสัง่ตามการร้องขอจากไคลเอนต-์ไซด ์โดยผา่นทาง
บราวเซอร์ต่างๆ และประมวลผลการท างานจากการร้องขอ
ดงักล่าว  แลว้ส่งขอ้มูลกลบัไปยงัไคลเอนต์-ไซด์ หรือจะ
กล่าวไดว้่า เวบ็เซิร์ฟเวอร์คือโปรแกรมท่ีคอยให้บริการแก่ 
ไคลเอนต์-ไซด์ ท่ีร้องขอข้อมูลเข้ามาโดยผ่านทางเว็บ
บราวเซอร์ ซ่ึงเป็นเวบ็ท่ีเขียนดว้ยเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ สคริปต ์
เช่น ASP PHP Perl และ .Net จะท างานไดก็้ตอ้งมีเว็บ
เซิร์ฟเวอร์เป็นตวัประมวลผล และตอ้งมีตวัแปรภาษานั้นๆ 
ในการท างานร่วมกนั ในงานวิจยัน้ีใช ้PHP ในการเขียน





ห้อง OLTC โดยวิธี Duval Triangle ร่วมกบัโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงในการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยใน
การวเิคราะห์น้ี สามารถบนัทึกผลการทดสอบ, แสดงผลการ
ทดสอบ และประเมินสภาพเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัหมอ้แปลง




รูปที ่7 แสดงโปรแกรมวเิคราะห์วธีิ Duval Triangle 
 
ในงานวิจยัเลือกใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัระดบัแรงดนั 
115/22 kV 50MVA เป็นตวัอยา่งในการศึกษาและวิเคราะห์
ผลการทดสอบ เน่ืองจากการศึกษาพบว่าหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัระดบัแรงดนั 115/22 kV 50 MVA มีความเสียหายเกิด
จาก OLTC สูงสุด 
จากรูปท่ี 8 แสดงการวเิคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้แปลงใน
ห้อง OLTC ดว้ยวิธี Duval Triangle ซ่ึงน าค่าก๊าซทั้งสามตวั 
คือ อะเซทิลีน (C2H2) เอทิลีน (C2H4) มีเทน (CH4) มาใชใ้น

















Database Client side Server side 
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รูปที ่8 แสดงการวเิคราะห์วธีิ Duval Triangle 
 
จากรูปท่ี 9 (ก) แสดงผลการวิเคราะห์สภาพน ้ ามนัหมอ้
แปลงในหอ้ง OLTC บนสามเหล่ียม Duval Triangle และรูป
ท่ี 9 (ข) แสดงตารางขอ้มูลการวิเคราะห์ของ OLTC แต่ละ
ตวั พร้อมทั้งแสดงโค๊ดบ่งบอกสภาพน ้ ามนัหมอ้แปลงใน
หอ้ง OLTC ซ่ึงเห็นไดว้า่หมอ้แปลง SN XXX1 – SN XX12 
อยู่ในโซน X1 หมายความว่า มีความผิดปกติภายในห้อง 
OLTC หรืออาจจะเกิดฟอร์ทภายใน OLTC ในระดบัต่อไป, 
หมอ้แปลง SN XX13 – XX14 อยูใ่นโซน X3 หมายความวา่ 
ค่าความตา้นทานท่ีหน้าคอนแท็คของ OLTC มีค่าเพ่ิมข้ึน 
อาจท าใหเ้กิดการอาร์คภายใน OLTC ได ้และหมอ้แปลง SN 
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ห้อง OLTC โดยวิธี Duval Triangle ร่วมกบัโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ สามารถหาสาเหตุการเกิดความผิดปกติของ
น ้ ามนัในห้อง OLTC ท่ีเกิดข้ึนได ้เป็นการวิเคราะห์สภาพ, 
สาเหตุความเสียหายเบ้ืองต้น และเป็นการป้องกันความ
เสียหาย เ พ่ือ ท่ีจะแก้ไขปัญหาท่ีเ กิดข้ึนกับ OLTC ได้
ทันท่วงที   ผล ท่ีได้จากการวิ เคราะห์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์แสดงให้เห็นถึงความสอดคลอ้งกบัทฤษฏี ซ่ึง
สามารถน ามาพฒันาเพื่อประยุกต์ใชบ้นเว็บไซด์ ช่วยเป็น
แนวทางในการวางแผนการบ ารุงรักษา OLTC อีกทั้ งช่วย
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